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(54) Disposltif large bande de detection, notamment de radars 



(57) La pr6sente invention a pour objet un dispositif 
de detection, notamment de radars ou de s/st^mes de 
communication, susceptible d'§tre embarqu6 par exem- 
ple sur un satellite, qui soit large bande et qui soft en 
outre derelativement faible coOt. 

Le dispositif compqrte deux antennes (A^ , A2), for- 
m6es chacune d'au molns un ^l^ment rayonnant et d'un 
r^eau r^flecteur k contrdle de phase et effectuant un 
balayage ^lectronique d'une zone (Z) de Tespace seion 
un plan. La premiere antenne (A^) fournit un falsceau 



(F^) allongg selon une premiere direction (OY) et balaie 
respace selon un plan (XOZ) perpendiculaire h la pre- 
miere direction. La deuxii^me antenne (A2) fournit plu- 
sieurs faisceaiix (F21- •F2p) balayant Tespace selon le 
m§me plan (XOZ) en synchronisme avec la premiere 
antenne, de sorte que lesfaisceaux des deux antennes 
aient une zone de reoouvrement (R): Le dispositif com- 
porte en outre des moyens assurant la correlation des 
signaux regus par les deux antennes. 
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Description 

[0001 ] La pr^sente invention a pour objet un dispositif 
de d^ection de syst^mes gmettant des ondes Sectro- 
niagn^tiques. notamment radars ou syst^mes de com- 
munication, susceptible d'etre embarqu§ par exemple 
sur un satellite, qui soit targe bande et qui soit en outre 
de relativement faiWe cout. 

[0002] Les Evolutions actuelles des radars et des sys- 
t^es de communication oonduisent ceux>ci k Emettre 
des signaux ^abor^ pour rertdre leur d^ection difficile 
par des syst^mes hostiles par exemple par modulation 
de frequence ou de phase, sauts de fr^uence ou 
autres techniques d'6talement de spectre. En effet, le 
syst^me de d^ection hostile regoit alors un signal dont 
le niveau peut §tre faible par rapport h celui du bruit et. 
ne connaissant pas la technique utilis^e par T^metteur. 
le syst^me de detection ne sera pas k mgme de retrou- 
ver ce signal par le calcut. 

[0003] La pr^ente invention a pour objet un dispositif 
de d^ection qui soit capable de d^tecter des radars ou 
des syst^mes de communication Emettant un signal 
dont le niveau regu par le dispositif est foible par rapport 
au bruit et. ce. avec une r^olution suff isante. le dispo- 
sitif devant §tre en outre large bande. de faible coDt et 
depr^f^rence embarquaUe. 

[0004] A cet effet le dispositif comporte deux anten- 
nes perpendiculaires. form^es chacune d'au moins un 
6l6ment rayonnant et un r6seau r^lecteur k contrdle 
de phase, le r^eau effectuant un balayage ^lectroni- 
que d*une zone de I'espace selon un plan ; la premiere 
antenne fbrme un faisceau allonge selon une premiere 
direction (OY), qui balaie I'espace selon un plan PCOZ) 
de prSf^rence sensiblement perpendiculaire k la pre- 
miere direction ; la deuxi^me antenne fbrme plusleurs 
(p) faisceaux allonges selon ledit plan et balayant 
I'espace selon le meme plan (XOZ). en synchrbnisme 
avec la premiere antenne. de sorteque le faisceau de la 
premiere antenne ait k tout instant une surface d'inter- 
section avec chacun des faisceaux de la deuxi^me 
antenne. Le dispositif comporte en outre des moyens 
assurant la correlation des signaux regus par les deux 
antennes. Le calcul montreque, dans ces conditions, la 
repartition du bruit dans les signaux regus par les deux 
antennes est tel que reparation de correlation permet 
de s'affranchir en tres grande partie de ce bruit. En 
outre. Tutilisation de reseaux refiecteurs k contrdle de 
phase pour la realisation de chacune des antennes per- 
met de realiser un systeme large bande. leger. peu ooQ- 
teux et eventuellement embarquable. 
[0005] Plus prectsement. Ilnvention a pour objet un 
dispositif de detection d'un systeme emettant une onde 
eiectromagnetique selon la revendication 1. 
[0006] D'autres objets. particularites et resultats de 
invention ressortiront de la description suivante. don- 
nee a titre dexemple et illustree par les dessins 
annexes, qui representent : 



la figure 1. un schema general dun mode de fbnc- 
tionnement du dispositif selon Ilnvention ; 
la figure 2a. un mode de realisation pratique du 
reflecteur a contrdle de phase utilise dans la pre- 
5 miere des deux antennes et la figure 2b. un mode 
de realisation du reflecteur a contrdle de phase uti- 
rise dans la seconde antenne. 

[0007] Sur ces differentes figures, les m§mes r6f6ren- 

10 ces se rapportent aux m§mes elements. 

[0008] La figure 1 est done un schema general du 
fonctionnementdu dispositif selon Ilnvention. 
[0009] On a represente sur la gauche de la figure les 
deux antennes et A2 du dispositif selon {'invention et, 

15 sur la droite de cette figure, la trace dans un plan, par 
exemple au sol, des faisceaux qu'elles emettent 
[001 0] L'antenne A^ forme un faisceau note dont la 
trace a une fbrme atlongee selon une direction OY. Ce 
faisceau balaie une certaine zone Z selon un plan 

20 XOZ, de preference sensiblement perpendiculaire k la 
direction OY precedente. On a represente les traces 
f^.|...f^3... f^j de ce faisceau k drfferents instants et une 
f leche fi montrant. dans le plan XOY, la direction de 
balayage. 

25 [001 1 ] L'antenne A2 forme plusieurs faisceaux simui- 
tenement. rep6r6s F21. F22 ..F2i ...F2p. Lenombre pde 
ces faisceaux est tel que. a tout instant, ils recouvrent 
sensiblement tout I'espace eclaire par le faisceau Ft. 
Chacun de ces feisceaux F2j est de forme allongee sen- 

30 sibiement selon le plan XOZ et balaie Te^ace selon le 
plan XOZ (fieche f2 dans le plan XOY). Comma prece- 
demment, on a represente la trace de chacun des fais- 
ceaux F2j k plusieurs instants (deux sur la figure), ces 
traces etant notees f2i3. hr\ po^r le faisceau F21. 

35 [0012] Comma il a ete dit ci-dessus, k un instant 
donne chacun des faisceaux F2i a une surface d'inter- 
section avec le faisceau F^ ; ces surfeces dlntersection 
sont representees k titre d'exemple sur la figure pour la 
trace f-13 du faisceau F^ et sont notees R21. R22 -R2p- 

40 [001 3] Le dispositif de detection selon rinvention com- 
porte des moyens assurant la correlation des signaux 
re^s par les deux antennes A^ et A2 (non r^resentes 
sur la figure). Ainsi qu'il est connu (voir article intitule 
< { Detection of spread-spectrum signals using the time- 

45 domain filtered cross spectral density >> de A.W. HOU- 
GHTON et CD, REEVE paru dans l.E.E. Proc.-Radar. 
Sonar Navig.. Vol. 142. N** 6. December 1995), en pre- 
sence d'un systeme k detector, radar par exemple, dans 
Tune des surfaces d'intersection, par exemple R22. la 

50 correlation des signaux fournis par les deux antennes 
permet d'obtenir un pic de con-eiation correspondant au 
signal emis par le systeme k detecter, pic qui est identi- 
fiable du fait que le bruit, lui. ne donne pas naissance k 
des pics de congelation. Cela est vrai k condition que les 

55 antennes soient suffisamment decoupiees entre elles. 
ce qui s'obtient en jouant notamment sur la distance 
entre antennes et sur la directivite des feisceaux emis. 
On extrait ensuite le pic de congelation, par exemple par 
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fiftrage tempore!, pour amgfiorer encore le rapport 
signal/bruit 

[0014] La presence cf un tel pic de correlation permet 
done dTdentifier la prteence d'un syst6me 6metteur 
dans la surface ^22- ^oii que le fait d'organiser les 
faisceaux et leur balayage de Tespace de sorte a obte* 
nir des surfaces dintersection de taille Iinrtit6e (intersec- 
tion de deux faisceaux allonges, sensit^ement. 
orthogonaux) permet d'am^liorer la precision de la loca- 
lisation du systdme ^metteur k d^ecter. ainsi que la 
sensibility du dispositif de detection selon Tinvention. II 
apparatt ^gal^errt que la resolution du dispositif selon 
{Invention depend de la taille des surfaces dintersec- 
tion R : plus elles sont petites. c'est-ci-dire plus etrdt est 
le faisceau et plus nonibreux sent les faisceaux F2\, 
meilleure est la resolution. La resolution est un des 
parametres du compromis qui dott etre realise, les 
autres parametres etant la rapidite du balayage de la 
zone Z. qui conduit k choisir un faisceau Fi large et des 
faisceaux F2i larges ou nombreux. I'encombrement et le 
poids (notamment pour permettre au dispositif d'§tre 
embarquable). qui conduisent k choisir des faisceaux 
larges pour pouvoir reduire la taille de Tantenne, ainsi 
que le coQt. qui conduit bien entendu k simplifier les 
structures. Dans le dispositif selon Tinvention. on a 
choisi d'emettre des faisceaux de fame allongee selon 
deux plans sensiblement orthogonaux. de sorte k 
reduire k la fbis les dimensions des antennes selon une 
direction et retendue des surfaces d'interacfion R ; par 
ailleurs. un bon compromis pour le nombre de faisceaux 
est p = 5. Enfin. il est toujours possible d'ameiiorer la 
localisation du systeme detecte par les precedes oon- 
nus tels que ecartometrie de phase ou d*amplitude ou 
formation de faisceaux par le calcuL 
[001 5] Les deux antennes et Ag sont done sensi- 
blement rectangulaires et ont ete representees sur la 
figure 1 comme disposees sensiblement perpendiculal- 
rement Tune k I'autre et k proximite Tune de Tautre. 
Cette ortiiogonalite n'est pas necessaire : II suffit que 
les faisceaux F^ et F2 aient des surfaces dintersection ; 
en outre, les deux antennes poun^aient etre disposees 
de sorte k etre superposees en croix. 
[0016] Lorsque le dispositif selon llnvention est 
embarque. les antennes et A2 sont disposees de 
telle sorte qu*elles se deplacent selon une direction sen- 
siblement paralieie k OY (fieche 10). De la sorte. la 
zone de balayage Z se deplace egalement selon la 
direction OY ; cette disposition permet Tobservation 
d'un systeme k detecter sur une duree plus longue. Si le 
dispositif est embarque sur satellite, on peut ainsi assu- 
rer une surveillance de tout Tespace situe sous le satel- 
lite, au sol et dans les airs, au fur et k mesure de 
Tavance de celui-ci. 

[001 7] Les figures 2a et 2b representent un mode de 
realisation respectivement des antennes At et A2 de la 
figure precedente. 

[0018] Lantenne A^ est done un reseau reflecteur k 
dephaseurs commandables eiectroniquement connu 



sous le nom de << r^lect an-ay )> dans fa litterature 
anglo-saxonne. qui s*etend dans le plan XOY et qui 
comporte un reseau d*eiements k contrdle de phase, ou 
reseau phase, dispose devant des moyens reflecteurs. 
5 constitues par exemple par un plan metallique fbrmant 
plan de masse. 

[001 9] Le reseau reflecteur phase peut §tre realise de 
toutes fagons connues. II est constitue par exemple par 
un ensemble d'eiements rayonnants destines k recevoir 

10 puis reemettre une onde hyperfrequence incidente. 
relies k des moyens de dephasage eiectroniques qui 
permettent de conterer au signal k reemettre un 
dephasage commandable. ce qui permet k son tour de 
realiser un balayage eiectronique de I'espace, de fa^n 

IS oonnue. A trtre d'exemple. une antenne k reseau reflec- 
teur phase est decrite dans la demande de brevet fran- 
gais n"* 91-16376. Ce reseau reilecteur phase peut etre 
constitue egalement par un ensemble de cellules eie- 
merrtaires realisant la reflexion et le dephasage (varia- 

20 ble sur oommande eiecti-onique) de Tonde 
hyperfrequence qu'elle regoit. De tels reseaux phases 
peuvent utiliser des technologies du type circuit 
imprime. aussi bien pour les elements rayonnants que 
pour les cellules dephaseuses. ce qui permet d^indure 

25 aisement les circuits de comnnande dans le dispositif. 
conduisant ainsi k des structures relativement^ peu one- 
reuses, peu encombrantes et legeres. 
[0020] Sur fa figure 2a seul est visible le reseau d'eie- 
ments. reperes 20, k contrfile de phase, comportant Mi 

30 elements selon la direction OX (sa plus grande dimen- 
sion /1) sur Nt elements selon la direction OY (de lon- 
gueur ht). Chacun des elements de dephasage 20 peut 
faire varier la phase de Tonde regue selon de prefe- 
rence deux ou quatre valeurs predefinies (codees sur 1 

35 ou 2 bits. respectivemenO, la limitation du nombre de 
bits de dephasage permettant k une telle structure 
d'avoir une large bande de frequences de fonctionne- 
ment. Les x elements sont de preference regrou- 
pes en m sous-reseaux, notes SR : SR^. SR2... SR^. 

40 Chacun des sous-reseaux SR est susceptible d'etre 
edaire par un element rayonnant S (Si. S2 .3^), par 
exemple du type cornet, qui regoit I'onde hyperfre- 
quence rei lechie par le sous-reseau conrespondant. 
[0021] Ctiacun des sous-reseaux balaie une portion 

45 d'espace selon le plan XOZ selon la commande eiecti-o- 
nique appliquee k chacun des elements de dephasage 
20 qui le composent. En outi-e, chacun des elements 
rayonnants Si...,n est reli6 a un dephaseur PHv.-m. les 
phases Imposee par ces elements PH etant telles 

so qu'elles compensent le decalage des centres de phase 
de chacun des sous-reseaux SR : cela permet d'obtenir 
un faisceau unique Fi tel que represente sur la figure 1 . 
A cet effet. les dephaseurs PH sont plus precis que les 
elements de dephasage 20 du reseau reflecteur. typi- 

55 quement de 4 ^ 6 bits, lis sont constitues par exenple 
par des dephaseurs k ferrite. 
[0022] La figure 2b represente de fagon analogue 
I'antenne A2. Celle-d s'etend dans le plan XOY egale- 
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ment. sa plus grande dimension ^tant selon la direction 
OY (/2)- De fa^n analogue k I'antenne A^, I'antenne A2 
est fomn^e d*un rteeau de M2 (selon la dimension £2) 
sur N2 (selon la dimension parall^lement a OX) 
ments a contrdle de phase 20. plac6 devant un r6flec- 
teur non repr^entd. Les 6l6ments de d^hasage sont 
egalement organist en sous>r6seaux, rep^^s 
SRv-.SRn. Les n sous-f^eaux SR de la figure 2b peu- 
vent ou peuvent ne pas §tre en mSme nombre. peuvent 
ou peuvent ne pas cxjmporter le m§me nont>re d'6l6- 
ments de d^hasage 20 que ceux de la figure 2a. De 
m§me, ces ^l^m^ts de d^asage peuveit §tre ou 
non identiques pour les deux antennes. Comme pr^6- 
demment ^element chacun des sous-r^eaux SR est 
susceptible d*§tre Mb\t€ par un ^l^rnent rayonnant S 
(S^.-Sn) qui peut, ou non. §tre identique k ceux de la 
figure 2a. Chacun des ^l^ments S est reli^ k une batte- 
riede p d^phaseurs. ^alement rep6r6s PH et qui peu- 
vent ou non §tre identiques aux d^phaseurs PH de 
I'antenne A^. II est toutefbis pr^f^rable que les deux 
antennes pr^sentent la m§me polarisation, pour pouvotr 
effectuer une integration coh^rente des signaux regus 
sur les deux antennes. 

[0023] En fonctionnement, chacun des sous-r^seaux 
SR de i'antenne A2 est capable d'avoir un diagramme 
de rayonnement prdsentant p lobes simultan^s. la 
direction de chacun des lobes 6tant d6f inie par la valeur 
imprim^e k la phase par chacun des p d^phaseurs PH. 
La commande en synchronisme des d^haseurs PH de 
chacun des sous-r6seaux permet d'obtenir dans cha- 
cune des p directions un seul lobe pour I'antenne A2 k 
partir des n sous-r6seaux. 

[0024] Sur les deux figures 2a et 2b. on a represents 
des antennes A^ et A2 constitutes d'eitments de 
dephasage 20 k deux dimensions (2D). c'est*^-dire 
rtpartis selon deux directions OX et OY. Cela n'est pas 
indispensable et I'antenne A^ peut fitre limitte k ele- 
ments selon OX et Tantenne A2 k M2 elements selon 
OY. Lavantage de reseaux 2D est de permettre de rat- 
traper le fait que le plan d'onde correspondant k reie- 
ment S n'est pas plat mais spherique. lorsque reiement 
S est trop proche du sous-reseau SR : 11 est ainsi possi- 
ble de rapprocher les elements S des reseaux et de 
diminuer Tencombrement de Tantenne. 
[0025] Dans une variante de realisation, on peut utili- 
ser, pour chacun des elements S, un element rayonnant 
du type << pillbox >) qui a la particularite de rayormer 
une onde cylindrique, et non spherique comme un cor- 
net. Avec de tels elements ( < pillbox ) ) . les antennes A^ 
et A2 pourraient etre limitees k une ligne d'eiements 20 
sans consideration de distance par rapport aux ele- 
ments S- 

[0026] Dans une autre variante de realisation, il est 
possible de remplacer les lois de phase de correction 
des formes d'onde par la conformation des reseaux 
phases, ceux-ci n'etant alors plus plans. 
[0027] Par ailleurs, le decoupage de chacune des 
deux antennes A^ et A2 en sous-reseaux SR (m et n 



sous-reseaux, respectivement) presente differents 
avantages, notamment de permettre de disposer les 
elements rayonnants S plus pres des reseaux phases 
que si ceux-d ne comportaient pas de sous-reseaux ; il 
5 permet egalement de faire varier le diagramme des 
antennes. tant pour diminuer le niveau des lobes secon- 
daires que pour realiser des fonctions d'antibrouiiiage. 
en ajustant les lois de phase de chacun des sous- 
reseaux. 

10 [0028] Dans une variante de realisation (non repre- 
sentee) de I'antenne A2. on peut realiser les p faisceaux 
F2i non pas physiquement en utilisant les dephaseurs 
PH^.-PHp. mais par calcul sur le signal regu, en utilisant 
les techniques oonnues de RFC (pour Formation de 

15 Ftiisceaux par le Calcul), les dephaseurs PH^...PHp 
etant alors supprlmes. 

[0029] Dans une autre variante de realisation (non 
representee), les dephaseurs PH des antennes A^ et A2 
peuvent §tre disposees non pas du cdte des sources S, 
20 mais du c6te des sous-reseaux SR et commander cha- 
cun la phase de I'ensemble d'un sous-reseau. 

Revendications 

25 1. Dispositif de detection d'un systdme emettant une 
onde eiectromagnetique, caracterise par le fait quil 
oomporte: 

- une premiere antenne (Ai), comportant au 

30 moins un element rayonnant (S) et un reseau 

reilecteur k oontrfile de phase, fournlssant un 
faisceau (F^) allonge selon une premiere direc- 
tion (OY) qui balaie I'espace selon un plan 
(XOZ) sensiblement perpendiculaire k la pre- 

35 miere direction ; 

une deuxieme antenne (A2). comportant au 
moins un element rayonnant (S) et un reseau 
ret lecteur k contrdle de phase, fburnissant une 
pluralite de p teisceaux (Fgj) allonges selon 

40 ledit plan (XOZ). qui balaient Tespace selon ce 

meme plan, le balayage du faisceau de la pre- 
miere antenne et celul des faisceaux de la 
deuxieme antenne etant effectues en synchro- 
nisme de sorte que le faisceau de la premiere 

4$ antenne ait k tout instant une surface d'inter- 

section (R) avec chacun des faisceaux de la 
deuxieme antenne ; 

des moyens de correlation des signaux re^us 
par les deux antennes. fournissant un pic de 
so correlation en presence d'un systeme k detec- 

ter dans I'une des surfaces dintersection. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par 
le fait que chacun des reseaux ref lecteur k contrdle 
55 de phase est organise en sous-r6seaux (SR). cha- 
cun des sous-reseaux etant susceptible d'etre 
eclaire par un element rayonnant (S) distinct 
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3. Dispositif selon la revendication 2, caract^ris^ par 
le fait que la premiere antenne (A^) comporte un 
d^aseur (PH) par sous-rteeau. 

4. Dispositif selon la revendication 2, caract6ris4 par s 
te fait que la deuxi^me antenne (A2) comporte p 
d^haseurs (PH) par sous-fteeau. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 3 ou 4 . 
caract^ris^ par le fait que les d^haseurs (PH) sont 10 
relics chacun d un ^l^ment rayonnant (S). 

6. Dispositif selon Tune des revendications pr^^en- 
tes. caract6ris6 par le fait que te r6seau r^lecteur k 
contrdle de phase de la premise antenne com- is 
porte une plurality d'^l^ents de d^hasage (20). 
chacun de ces §1 Merits 6tant susceptible d'impri- 
mer un d^hasage cod6 sur 1 ou 2 bits. 

7- Dispositif selon Tune des revendications pr§c6den- 20 
tes. caract6ris6 par le fait que le r6seau r^flecteur k 
contrdle de phase de la deuxi^me antenne conv 
porte une plurality d'^l^ents de d^hasage (20), 
chacun de ces ^I6ments 6tant susceptible dlmpri- 
mer un d^hasage cod4 sur 1 ou 2 bKs. 2S 

8. Dispositif selon Tune des revendications 3 ou 4 . 
caract6ris§ par le fait que les d^haseurs (PH) sont 
susceptibles dimprimer un d^phasage cod6 sur 4, 

5 ou 6 bits. 30 

9. Dispositif selon la revendication 6, caract6ris6 par 
le fait que les ^l^ments de d^phasage (20) du 
rteeau r§flecteur k contrdle de phase de la pre- 
miere antenne sont disposes selon un plan. 3S 

10. Dispositif selon la revendication 7. caract6ris6 par 
le fait que les ^l^ments de d^phasage (20) du 
r^eau r^lecteur k contrdle de phase de la 
deuxidme antenne sont dispose selon un plan. 40 
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KELKAR A: 'FLAPS: CONFORMAL PHASED 
REFLECTING SURFACES" 
PROCEEDINGS OF THE NATIONAL RADAR 
CONFERENCE, LOS ANGELES, MAR. 12 - 13, 
1991, 

no. CONF. 5, 12 mars 1991, pages 58-62, 
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INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS 
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 98 46 3339 



La presente annexe iidque tes membres de la fami'lle de brevets reiatifs aux documents brevets cites dans le rapport de 
re^terche europeenne viae d-dessus. 

Lesdds merntsrs sont contenus au fichier infbrmatique de rOffkse europeen des brevets a la date du 

Les renseignemefits (dumis sont donnds k titre indicatif et n'engagent pas la responsabilct6 de roffioe europeen des brevets. 

25-03-1999 
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21-08-1973 
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Pour tout renseignement oonoemant cette annexe : voir Journal Offioiel de fOffioe europ^n des lirevets, No. 1 2/82 
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